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ENZIMAS FIBROLÍTICAS EXÓGENAS EN LA DIGESTIBILIDAD 
IN VITRO DE CINCO ECOTIPOS DE Brachiaria1
RE SU MEN
En zi mas  fi bro lí ti cas  exó ge nas  en  la  di ges ti bi li dad  in 
vi tro de cin  co eco  ti  pos de Bra chia ria.  Este experimento 
se llevó a cabo en la Estación Experimental del Colegio de 
Postgraduados, en Montecillo, Estado de México, México, 
durante el 25 abril y el 27 noviembre de 2002. Se usó la primera 
fase de la técnica de Tilley y Terry (3, 6, 12, 24, 48, 72 h 
incubación) con el objetivo de medir el efecto de un compuesto 
enzimático fibrolítico exógeno (enzima; Fibrozyme®; 0 y 1,5 g 
enzima/kg MS) en la digestibilidad in vitro (DIV) de MS, FDN 
y FDA de henos de cinco ecotipos de Brachiaria [brizantha 
var. Toledo (BT); ruziziensis x decumbens CIAT 46024 (RD); 
decumbens var. Señal (DS); ruziziensis x brizantha CIAT 36061 
cv. Mulato (RBM); brizantha var. Insurgente (BI)]. La DIVMS 
a las 48 y 72 h, para 0 y 1,5 g enzima, fue mayor (p<0,05) 
para los ecotipos BT y BI, respecto a RD, DS  y RBM. La 
DIVFDN a las 48 y 72 h, para 0 y 1,5 g enzima, fue mayor 
(p<0,05) para BT  y BI, respecto a RD, DS y RBM. La enzima 
aumentó (p<0,05) la DIVFDN sólo para el ecotipo RD a las 72 
h; además, incrementó la DIVFDA para BT a 12 h; BT y DS   
a 24 h; BT, RD y BI a 48 h. Por tanto, las enzimas fibrolíticas 
aumentaron la digestibilidad in vitro de la pared celular de cinco 
ecotipos de Brachiaria.
Pa la bras  cla ve:  Di ges ti bi li dad,  FDN,  FDA,  com pues to 
en zi má ti co,  Bra chia ria  sp.
1  Recibido: 24 de marzo, 2006. Aceptado: 5 de marzo, 2007 Trabajo elaborado como parte de tesis doctoral.
2  Unidad de Investigación Científica y Tecnológica, Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Quevedo, 
Ecuador. Av. Quito. Km 1.5 vía Quevedo-Santo Domingo. Apartado Postal 73. Quevedo, Los Rios, Ecuador. Tel. +593 5 2752177. Correo 
electrónico: juan_avellaneda@yahoo.com. 
3  Colegio de Postgraduados. Programa de Ganadería. Carretera México-Texcoco. Km. 36.5. C.P. 56230. Montecillo, Texcoco, Estado de 
México, México. Tel. +595 95 20200 ext. 1715. Correo electrónico: sergiogabriel@colpos.mx y hernan@colpos.mx
4  Instituto de Investigación de Zonas Desérticas, Universidad Autónoma de San Luís Potosí, San Luís Potosí, México. Correo electrónico: 
jpinos@uaslp.mx
5  División de Bienestar y Desarrollo Regional. Departamento de Desarrollo Regional. CUSUR. Universidad de Guadalajara. Ciudad Guzmán, 
Municipio de Zapotlán El Grande, Jalisco, México. Tel. +52 341 575 22 22. Ext. 6085. Correo electrónico: montanez77@hotmail.com.
6  Departamento de Zootecnia. Universidad Autónoma de Chapingo. Carretera México-Texcoco. Km 38.5 C.P. 56230. Texcoco, Estado de 
México, México. Correo electrónico: jayala@correo.chapingo.mx
ABSTRACT
Exogenous fibrolytic enzymes on in vitro digestibility 
of five Brachiaria cultivars. This experiment was conducted 
at the Experimental Station the Colegio de Postgraduados, in 
Montecillo, Estado de México, México, during April 25 and 
November 27 of 2002. The first phase of the Tilley and Terry 
technique (3, 6, 12, 24, 48, 72 h incubation) was used with 
to determine the effect of an exogenous fibrolytic enzymatic 
compound (Fibrozyme®; 0 and 1.5 g enzyme/kg DM) on 
in vitro digestibility (IVD) of DM, NDF and ADF of hays 
of five ecotypes of Brachiaria [ brizantha  var. Toledo (BT); 
ruziziensis x decumbens CIAT 46024 (RD); decumbens var. 
Señal (DS); ruziziensis x brizantha CIAT 36061 cv. Mulato 
(RBM);  brizantha var. Insurgente (BI)]. The IVDDM at 48 
and 72 h, for 0 and 1.5 g enzyme, was higher (p<0.05) for 
ecotypes BT and BI, as compared to RD, DS and RBM.  The 
IVDNDF at 48 and 72 h, for 0 and 1.5 g enzyme, was higher 
(p<0.05) for BT and BI, as compared to RD, DS and RBM. The 
enzymatic compound increased the IVDNDF only for ecotype 
RD at 72 h. Besides, the enzymatic compound increased the 
IVDADF for BT at 12 h; BT and DS at 24 h; BT, RD and BI at 
48 h. Therefore, the exogenous enzymatic fibrolytic compound 
increased in vitro digestibility of five Brachiaria ecotypes.
Key words: Digestibility, NDF, ADF, enzymatic 
compound, Brachiaria sp.
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INTRODUCCIÓN
Los forrajes representan la fuente más económica 
para la alimentación de los rumiantes, principalmente 
en el trópico donde hay grandes extensiones de tierra 
dedicadas a la explotación ganadera. En casi todos 
los países tropicales la expansión de la frontera 
agrícola llegó a su límite, y el crecimiento actual de 
la actividad agropecuaria depende en alto grado de la 
intensificación y tecnificación de la producción.
En las zonas tropicales de México se produjeron 
1.333.100.000 litros de leche en el año 2000 (SAGARPA 
2000) y 542.724 t de carne en el 2001 (Gallardo et al. 
2002). El hato ganadero en estas zonas se alimenta 
principalmente mediante pastoreo en áreas cubiertas 
por grama nativa y especies introducidas (Gallardo 
et al. 2002). Por tal razón, en estos ecosistemas es 
importante que los ganaderos dispongan de opciones 
forrajeras que aumenten la productividad pecuaria, 
con un enfoque sostenible. Esto permitirá sustituir o 
complementar especies poco productivas por otras 
de mayor rendimiento, y con mejores características 
agronómicas, con las cuales será posible una producción 
sostenible de la pradera y del hato ganadero.
En  es te  sen ti do,  el  gé ne ro  Bra chia ria  tie ne  gran 
po ten cial  co mo  re cur so  ge né ti co  fo rra je ro,  ya  que  tiene 
gran capacidad de adaptación a una am  plia ga  ma de 
con di cio nes  edá fi cas  y  cli má ti cas  (Va lle  1990,  ci ta do 
por En  rí  quez y Ro  me  ro 1999). En la dé  ca  da de 1980, 
el  Ins ti tu to  de  In ves ti ga cio nes  Fo res ta les,  Agrí co las  y 
Pe cua rias  (INI FAP)  -  Mé xi co,  eva luó  va rios  eco ti pos 
del  gé ne ro  Bra chia ria  de los cua  les tres fue  ron for  mal-
men te  li be ra dos:  B.  de cum bens var. Se  ñal o Chon  tal  po, 
B.  bri zant ha  var.  In sur gen te  y  B.  hu mi di co la var. Che-
tu  mal, los cua  les re  sul ta ron  so bre sa lien tes  en  di ver sos 
eco sis te mas  del  tró pi co  me xi ca no  (En rí quez  y  Pe ral ta 
1992, ci  ta  dos por En  rí  quez y Ro  me  ro 1999).
Sin embargo, las gramíneas tienen una alta 
concentración de pared celular (65 – 75 %) y baja 
digestibilidad (45 – 55 %), factores asociados con una 
reducción en consumo voluntario y menor calidad 
nutritiva del forraje (Gallean y Goetsch 1993). Por tal 
motivo, el objetivo de este experimento fue evaluar 
el efecto de un compuesto enzimático fibrolítico 
exógeno en la degradación in vitro de la materia seca 
y fracciones de la pared celular de cinco ecotipos del 
género Brachiaria.
MATERIALES Y MÉTODOS
Esta investigación se realizó en el laboratorio de 
bromatología del Colegio de Postgraduados ubicado en 
Montecillo, Estado de México, México entre el 25 de 
abril y 27 de no  viem  bre del 2002. Se uti  li  za  ron cua  tro 
bo  rre  gos Suffolk (74±2 kg PV) con cá  nu  la ru  mi  nal y 
ali men ta dos  ad  li bi tum (a libertad) con he  no de pas  to 
gui nea  (Pa ni cum  ma xi mum  var.  Mom ba sa),  pre mez cla 
mi ne ral  y  agua,  en  la  uni dad  me ta bó li ca  pa ra  ru mian tes, 
del Pro  gra  ma de Ga  na  de  ría, de la gran  ja  ex pe ri men tal 
del  Co le gio  de  Post gra dua dos,  Mon te ci llo,  Es ta do  de 
Mé xi co,  Mé xi co.  Se  usa ron he  nos de cin  co eco  ti  pos 
de Bra chia ria [(bri zant ha  var.  To le do  (BT),  ru zi zien sis 
x de cum bens CIAT 46024 (RD); de cum bens var. Se  ñal 
(DS); ru zi zien sis x bri zant ha CIAT 36061 cv. Mu  la  to 
(RBM); bri zant ha  var.  In sur gen te  (BI)]  cor ta  do a una 
edad de 35 d y he  ni  fi  ca  do a la in  tem  pe  rie en Ciu  dad 
Is la,  Es ta do  de  Ve ra cruz,  Mé xi co,  en tre  el  14  de  oc tu bre 
de 2001 y 11 de ene  ro de 2002. 
El  com pues to  en zi má ti co  fi bro lí ti co  exó ge no 
(Fi brozy me®,  All tech  INC,  Ni cho las vi lle,  KY,  U.S.A) 
es una com  bi  na  ción de ex  trac  to de la fer  men  ta  ción de 
As per gi llus  ní ger y Tri cho der ma  vi ri de y fer  men  tos 
so lu bles,  pro te gi dos  por  téc ni cas  de  glu co si la ción.  Su 
ac ti vi dad  xi la ná si ca  es  de  100  UI/g  (una  uni dad  xi la ná si-
ca  es  la  can ti dad  de  en zi ma  ne ce sa ria  pa ra  li be rar  1 μmol 
de xi  lo  sa). En los he  nos se mi  dió ma  te  ria se  ca (MS) y 
or  gá  ni  ca (MO), pro  teí  na to  tal (PT; N x 6,25) y ce  ni  zas 
(AOAC 1990); fi  bra de  ter  gen  te neu  tro (FDN) y áci  do 
(FDA) (Van Soest et al. 1991) (Cua  dro 1).
Para la digestibilidad in vitro (DIV) de la MS 
(DIVMS) se utilizó la primera fase de la técnica de 
Tilley y Terry (1963), mezclando saliva artificial 
(McDougall 1948) y líquido ruminal (relación 4:1). 
Con una bomba de vacío, se tomó un litro de líquido 
ruminal de cada borrego, se mezcló, se filtró con 
cuatro capas de gasa y depositó en un termo (39 °C) 
para ser gaseado con CO2. 
El medio (40 ml saliva de McDougall y 10 ml 
de líquido ruminal) se depositó en tubos de propileno 
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(100 ml) con 500 mg de heno de pasto Brachiaria 
molido (malla de 1 mm) y secado a 60 °C durante 
24 h, sin y con 1,5 g compuesto enzimático/kg MS 
de Brachiaria. Los tubos fueron gaseados con CO2, 
tapados para mezclar su contenido y colocados en 
baño María (39 °C); la incubación se hizo durante 3, 
6, 12, 24, 48 y 72 h y fue detenida por congelación (0 
°C). Los tubos fueron descongelados a temperatura 
ambiente para filtrar su contenido a través de papel 
filtro 541 (Ø poro 10 μm) y luego secados a 60 °C 
para medir la DIVMS. En las fracciones de FDN y 
FDA, la digestibilidad in vitro (DIVFDN y DIVFDA) 
se determinó según Tilley y Terry (1963).
El diseño experimental fue completamente al 
azar con un arreglo factorial 5x2 (cinco ecotipos de 
Brachiaria; compuesto enzimático 0 y 1,5 g/kg MS de 
Brachiaria) en los seis tiempos de incubación (3, 6, 12, 
24, 48, 72 h). Se usaron tres tubos (repeticiones) para 
cada ecotipo y la prueba de digestibilidad se hizo en 
dos corridas, para utilizar cada tubo como submuestra e 
incluir la interacción tratamiento x corrida como término 
de error en el modelo (Pinos-Rodríguez et al. 2002a). El 
modelo estadístico utilizado fue el siguiente:
Yijkl = μ + Ci + Aj +Bk + ABjk + εijkl
Donde:
Yijkl = Valor de la variable respuesta en la corrida 
i, ecotipo de Brachiaria j, g del compuesto 
enzimático k.  
μ =   Media general  
Ci =   Efecto de la corrida i  
Aj =   Efecto del ecotipo de Brachiaria j  
Bk =   Efecto de g del compuesto enzimático k  
ABjk = Efecto de la interacción ecotipo de Brachiaria 
j y g del compuesto enzimático k  
εijkl  = Error experimental  
Los datos se analizaron usando el procedimiento 
GLM del paquete estadístico SAS (1999) y las 
diferencias de medias fueron comparadas usando la 
prueba de Tukey (p<0,05).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La DIVMS no fue diferente (p>0,05) entre los 
ecotipos durante las primeras 24 h de incubación 
(Cuadro 2), probablemente porque ese tiempo no 
es suficiente para cambiar esta variable u observar 
posibles cambios. Este resultado concuerda con 
Avellaneda-Cevallos et al. (2003), quienes no 
encontraron diferencias en la DIVMS de heno de 
pasto guinea (Panicum maximum var. Mombasa) de 
35 y 90 d durante las primeras 48 h de incubación. 
La DIVMS de los henos de los ecotipos DS y 
RBM fue menor (p<0,05) respecto a BT y BI a las 
48 y 72 h; mientras que la DIVMS de RD y RBM 
fue más alta (p<0,05) que la de DS a las 72 h. Estos 
resultados concuerdan con Herrero et al. (2001) 
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Cuadro 1.    Com po si ción  quí mi ca  (%)† de he  no de pas  to Bra chia ria  cor  ta  do a una edad de 
35 d. Co  le  gio de Post  gra dua dos,  Mon te ci llo,  Es ta do  de  Mé xi co,  Mé xi co.  2002.
  MS¶ MO PT FDN FDA  Cenizas
  Toledo  92,18  77,59  8,56  71,30  47,87  22,41
  CIAT 46024  92,24  71,10  7,87  70,71  48,12  28,90
  Señal  92,77  70,85  6,96  73,40  52,69  29,15
  CIAT 36061 cv, Mulato  91,59  78,45  6,47  74,28  53,97  21,55
  Insurgente  91,60  77,60  8,42  71,66  49,33  22,40
†En base seca.
¶MS: materia seca; MO: materia orgánica; PT: proteína; FDN: fibra detergente neutro; FDA: 
fibra detergente ácido.quienes reportaron diferencias en la DIVMS entre 
varios ecotipos de Brachiaria, aunque B. ruziziensis 
es más digerible, seguida por B. decumbens, mientras 
que  B. brizantha y B. humidicola tiene la menor 
digestibilidad. Esto último difiere con lo observado 
en la presente investigación, ya que la digestibilidad 
de los henos de los ecotipos de bri zant ha  pre sen ta ron 
me jor  (p<0,05)  di ges ti bi li dad  que  los  de  B. de  cum-
bens.  Tal  di fe ren cia  pue de  de ber se  a  fac to res  co mo 
ca rac te rís ti cas  agro nó mi cas  de  los  eco ti pos,  efec tos 
cli má ti cos,  re co lec ción  de  las  mues tras  y  su  ma ne jo. 
La DIVMS pa  ra el he  no del eco  ti  po DS fue me  nor 
(p<0,05) en 23,7; 12,3; 10,91 y 22,7 %, cuan do se com-
pa  ró con BT, RD, RBM y BI.
El compuesto enzimático no mejoró (p>0,05) la 
DIVMS de los ecotipos de Brachiaria  (Cuadro 2). 
De manera similar, el tratamiento con un compuesto 
enzimático no cambió la DIVMS en heno de trigo 
a las 24 h (Pollard et al. 2001), en heno de pasto 
guinea (Panicum maximum var. Mombasa) de 3 a 
72 h (Avellaneda-Cevallos et al. 2003), en festuca 
(Festuca arundinacea) después de 18 h (Tricarico et 
al. 1998), en heno de alfalfa (Medicago sativa) de 0 
a 36 h (Titi et al. 1998), ni en heno de pasto ballico 
(Lolium perenne) a las 48 y 72 h, y de alfalfa a las 
24 y 72 h (Pinos et al. 2001). Sin embargo, el uso de 
un compuesto enzimático ha mejorado la DIVMS de 
heno de alfalfa (Pollard et al. 2001) y de fes  tu  ca en las 
pri me ras  12  h  (Tri ca ri co  et al. 1998); ade  más, se  gún 
Pi nos  et al. (2001), au  men  tó la DIV de la MO del he  no 
de ba  lli  co (48 h) y de al  fal  fa (24, 48 y 72 h). En es  te 
ca so,  las  di fe ren cias  en  los  re sul ta dos  pue de  de ber se  a 
fac to res  co mo  ti po  y  ma ne jo  de  las  mues tras  de  fo rra-
je,  así  co mo  téc ni cas  y  equi po  de  la bo ra to rio  em plea-
dos  pa ra  me dir  la  di gesti bi li dad in vi  tro.  
La DIVFDN (Cuadro 3) a las 48 y 72 h para los 
henos de los ecotipos BT y BI fue mayor (p<0,05) 
respecto a RD, DS y RBM; además, el compuesto 
enzimático aumentó (p<0,05) la DIVFDN a las 72 h 
del heno de RD. Lo anterior se puede deber, en parte, 
a diferencias entre componentes de la pared celular 
de los ecotipos, y porque las enzimas del compuesto 
requieren varias horas para cambiar la digestibilidad 
de la FDN. En los demás tiempos y ecotipos no hubo 
diferencia (p>0,05) entre el testigo (sin compuesto 
enzimático) y la adición de 1,5 g del compuesto 
enzimático (Cuadro 3). Al respecto, Avellaneda-
Cevallos et al. (2003) observaron incrementos en la 
DIVFDN (p<0,05) a las 3, 6 y 12 h sólo para heno 
de guinea (Panicum maximum var. Mombasa) de 90 
d, aunque a las 24, 48 y 72 h la DIVFDN fue mayor 
(p<0,05) para guinea de 35 d; además, la enzima (1,5 
g) aumentó (p<0,05) la DIVFDN para guinea de 35 d (a 
las 48 h) y de 90 d (a las 72 h). Man  deb  vu et al. (1999) 
en  con  tra  ron que la DIVFDN fue ma  yor (p<0,05) pa  ra 
un  pas to  ber mu da  (Cy no don  dacty lon) co  se cha do  ca da 
21 d com  pa  ra  do con otro co  se  cha  do ca  da 42 d, pe  ro 
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Cuadro 2.  Efecto del compuesto enzimático fibrolítico exógeno en la desaparición (%) in vitro de MS de heno de cinco ecotipos de 
Brachiaria.  Co  le gio  de  Post gra dua dos,  Mon te ci llo,  Es ta do  de  Mé xi co,  Mé xi co.  2002.
                          CIAT  36061
Incubación  Toledo (BT)  CIAT 46024 (RD)  Señal (DS)  cv. Mulato (RBM)  Insurgente (BI)
  (h) 0,0£ 1,5  0,0  1,5  0,0  1,5 0,0 1,5  0,0  1,5  EEM¶
  3  20,77a  20,02a  15,04abc  15,10abc 10,99c  13,93abc 12,92bc 13,00abc  16,50abc  15,61abc  1,27
 6  21,65a  21,96a  18,57a  20,12a  15,17a  17,26a  13,91a  14,94a 19,81a  18,27a 1,52
 12  23,89ab  25,42a  20,42ab  21,67ab  21,13ab  20,88ab  17,92b  19,70ab 25,69a  21,61ab 1,07
 24  33,73a  32,63a  30,49abc  28,73abc  24,95bc  25,86bc  24,50c  25,44bc 34,00a  31,26ab 1,14
 48  50,24a  49,36a  42,71bcd  41,04cde  37,45e  36,63e 37,15e  39,15ed 47,14ab  45,61abc  0,87
 72  58,22a  56,18a  49,41b  50,01b 43,56c  43,67c 48,47b  49,44b  57,05a  55,82a  0,51
                      
a, b, c, d, e  Medias con diferentes letras en una hilera, son diferentes (p<0,05).
£ g compuesto enzimático/kg MS brachiarias
¶ EEM: error estándar de la media. no  hu bo  efec to  de  un  com pues to  en zi má ti co  exó ge no. 
Sin em  bar  go, se  gún Pi  nos et al. (2002b), el com  pues  to 
en zi má ti co  in cre men tó  (p<0,05)  la  DIVFDN  de  he no 
de al  fal  fa y de pas  to  ba lli co.
La DIVFDA (Cuadro 4) fue mayor (p<0,05) a 
las tres horas para los henos de los ecotipos BT, RBM 
y BI comparados con el RD. Además, el compuesto 
enzimático aumentó (p<0,05) la DIVFDA para BT 
(12, 24 y 48 h), DS (24 h), RBM (48 h), BI (48 h). Al 
respecto, la DIVFDA de heno de guinea de 35 d, a las 3, 
6, 12, 24, 48 y 72, y de guinea de 90 d a las 24 y 72 h fue 
mayor (p<0,05) cuando se usó el compuesto enzimático 
(Avellaneda-Cevallos et al. 2003). No obstante, Pinos-
Rodríguez et al. (2002b) no observaron diferencias en 
la  di ges ti bi li dad  in vi  tro de la FDA de he  no de al  fal  fa 
y  de  pas to  ba lli co,  al  agre gar  un  com pues to  en zi má ti co 
fi bro lí ti co  exó ge no.  La  di fe ren cia  en tre  los  re sul ta dos 
de es  te ex  pe ri men to  y  los  pu bli ca dos  por  otros  in ves ti-
ga do res  pue de  de ber se  al  ti po  de  fo rra je. 
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Cuadro 3.   Efecto del compuesto enzimático fibrolítico exógeno en la desaparición (%) in vitro de FDN de heno de cinco ecotipos de 
Brachiaria.  Co le gio  de  Post gra dua dos,  Mon te ci llo,  Es ta do  de  Mé xi co,  Mé xi co.  2002.
   CIAT  36061
Incubación  Toledo (BT)  CIAT 46024 (RD)  Señal (DS)  cv. Mulato (RBM)  Insurgente (BI)
  (h) 0,0£ 1,5  0,0  1,5  0,0  1,5 0,0 1,5  0,0  1,5  EEM¶
  3  17,92ab 17,14ab 14,86b  17,59ab  17,76ab 18,07ab 15,56ab  17,47ab  18,09ab  18,77a  0,64
  6  18,20a 18,91a 18,07a 22,19a  18,56a 19,74a 17,60a  17,13a  21,49a  22,74a  1,03
 12  19,23a 22,79a 20,65a 18,64a  19,91a 19,61a 18,51a  19,64a  22,57a  22,71a  0,89
  24  29,49ab 28,80ab 27,24bc 29,00abc 26,00bc 26,69bc 25,34c 26,12bc  32,00a  33,07a  0,71
 48  45,68,abc  45,10bc  37,15e  41,70cde  38,18de  43,05cde  39,51de  41,42cde  47,44ab 51,03a  0,93
 72  58,25a 58,29a 42,41e 49,26bcd  42,80de  44,64cde  49,57bc  50,94bc  54,73ab 58,49a  1,14
                      
a, b, c, d, e Medias con diferentes letras en una hilera, son diferentes (p<0,05),
£ g enzima/kg MS brachiarias
¶ EEM: error estándar de la media.
Cuadro 4.  Efecto del compuesto enzimático fibrolítico exógeno en la desaparición (%) in vitro de FDA de heno de cinco ecotipos de 
Brachiaria.  Co le gio  de  Post gra dua dos,  Mon te ci llo,  Es ta do  de  Mé xi co,  Mé xi co.  2002.
  CIAT  36061
  Incubación  Toledo (BT)  CIAT 46024 (RD)  Señal (DS)  cv. Mulato (RBM)  Insurgente (BI)
  (h) 0,0£ 1,5  0,0 1,5  0,0  1,5 0,0 1,5  0,0  1,5  EEM¶
 
 3  6,00abc  9,08a 0,31d  -2,09d  3,02bcd  1,62cd  7,55ab  10,48a  9,80a  9,54a  0,95
 6  7,75abc  9,96abc  1,95c 3,10bc 3,78abc  9,37abc  9,65abc  12,55a  4,58abc  11,34ab 1,54
 12  7,52cd  14,73ab  3,33d  6,88cd  10,03bc  12,73ab  14,32ab  16,58a  15,16a  14,27ab 0,88
 24  12,80cd  21,35ab  12,70cd  15,28bcd  11,42d  19,49abc  19,42abc  21,69ab 22,50a  21,76ab 1,22
 48  32,43de  39,21b  21,07g  28,68ef 25,12fg  28,19ef  32,49cde  37,85bcd  38,85bc 45,62a  1,11
 72  43,47abc  48,42a  30,69d  36,11bcd  34,22cd  34,30cd  41,56abc  44,14abc  45,97ab 48,42a  1,80
             
a, b, c, d, e, f  Medias con diferentes letras en una hilera, son diferentes (p<0,05).
£ g enzima/kg MS brachiarias
¶ EEM: error estándar de la media.CONCLUSIONES
Con ba se a las con di cio nes ex pe ri men ta les des cri tas, 
se con clu ye que los he nos de los eco ti pos de B. bri zant ha 
pre  sen  ta  ron me  jor DIVMS (24, 48 y 72 h) y DIVFDN 
(48 y 72 h) com  pa  ra  dos con los de B.  de cum bens.
El compuesto enzimático aumentó la DIVFDN 
para FDN a las 72 h del heno de ruziziensis x 
decumbens CIAT 46024 (RD); en los demás tiempos 
y ecotipos no hubo cambios en la DIVFDN.
La DIVFDA no fue diferente entre los ecotipos 
a las 6, 12, 24, 48 y 72 h. Sin embargo, el compuesto 
enzimático incrementó la DIVFDA de los ecotipos 
B. brizantha var. Toledo (BT; 12, 24 y 48 h), B. 
decumbens var. Señal (DS; 24 h), B. ruziziensis x B. 
brizantha CIAT 36061 cv. Mulato (RBM; (48 h), B. 
brizantha var. Insurgente (BI: 48 h).
De acuerdo con estos resultados experimentales, el 
compuesto enzimático fibrolítico exógeno empleado tuvo 
efectos positivos en la degradación in vitro de algunas 
fracciones de la pared celular, principalmente de la FDA, 
en los henos de los cinco ecotipos de pasto Brachiaria.
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